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robuste lasninger for bruk av vegetasjon i vegkanter.
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1 DEL 1. KUNNSKAPSSTATUS

Rapporten bestar av to deler. I del 1 gér vi gjennom alternative metoder for etablering og skjotsel
av revegeterte omrader langs vei i jordbruksomrader med mal om & kombinere ulike funksjoner og
tjenester i vegkanten basert pa biologisk mangfold, samtidig som hensyn til trafikksikkerhet og
trafikkmiljo ivaretas. Kunnskapsstatus er basert bade pa gjennomgang av litteratur og anvendt
kunnskap. Vi presenterer ikke en komplett litteraturgjennomgang, men tilgjengelig litteratur har
blitt vektet for relevans for vegetasjonstyper, klima og geologi. Det avgrenser i hovedsak til nordlige
forhold i temperert/boreal vegetasjonssone og kunnskap om jordmasser avgrenset til omrader som
har overforingsverdi for morenemasser og havavsetninger. Styrker og svakheter med de ulike
metodene vurderes opp mot ulike mal og forslag til kombinasjoner av metoder for
vegetasjonsetablering og skjotsel i jordbruksomréder foreslas. Vi identifiserer kunnskapshull og
forskningsbehov og forslag til forskningsprosjekter konkretiseres. I del 2, konkretiseres
anbefalinger av metoder til utprovinger for aktuell vegstrekning langs RV23.
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2 UTGANGSPUNKT

Vegkanter kan bidra med flere gkologiske funksjoner i landskapet, serlig knyttet til biologisk
mangfold. Vegkantene kan fungere som erstatningshabitat for engvegetasjon som ressurs for
pollinerende insekter og som korridor for spredning av arter (e.g Tikka m. fl. 2001, Auestad m. fl.
2008, 2011, Ottoson m. fl. 2012, Helldin m. fl. 2015). Det estetiske aspektet er i tillegg viktig i
veilandskapet. Det store bortfallet av natureng og semi-naturlige enger, gjor vegkantene
interessante som erstatningshabitat for mange engarter som har negativ populasjonsutvikling (e.g
Hovd & Skogen 2005), selv om det er mange utfordringer (Tikka m. fl. 2000). I denne rapporten
gar vi gjennom metoder for etablering og skjotsel som kan bidra til de ulike gkologiske funksjonene
og tydeliggjor kunnskapshull og konflikter mellom ulike maél for veikantene.

Vegkanter slds regelmessig og kan derfor vare egnet for engarter tilpasset slatt eller beite.
Tradisjonell engdrift har gitt et stort biologisk mangfold basert pa utarming av nering i jorda og
forstyrrelser i form av slatt. Dette gir svakere og mer symmetrisk konkurranse og sameksistens av
arter i et lysapent system (Svensson 2013). Effekten av slatt pa lystilgang er en av de viktigste
arsakene til et betydelig biologisk mangfold i slattemark. Selv om vegkanter kan ha stor grad av
likhet med engsystemer, skiller vegkanter seg fra naturlig og semi-naturlig eng pa flere mater: Selv
om vegkantene slas fjernes sjelden avfallet. Klippehgyden er dessuten varierende og ofte ikke sa lav
som pa en tradisjonell slatteeng. Ikke sjelden forer kantslatten til skader pa vegetasjonsdekket og
dermed til gkte muligheter for spiring, ogsa av ugnskede arter. Grofterensking vil fore til
forstyrrelser som kan medfere etablering av ugnskede arter. Sgppel og bygningsmaterialer som
havner i veikanten vil ogsa bidra til skader (lysmangel) pa plantedekket. Veikantslatt vil i seg selv gi
en viss risiko for spredning av plantedeler og fre med utstyret, og uenskede arter vil ogsa kunne
spres fra passerende kjoretoyer. Erfaringsmessig er det derfor betydelig innslag av typiske
ugrasarter, ofte kraftigvoksende, i veikantene. Forskjellene skyldes flere faktorer, men ulike krav og
preferanser for blant annet naeringsinnhold i jord der arter tilpasset lite naering i jord er mer
vanlige i eng og motsatt og hvordan botanisk mangfold i vegkanten pavirkes av vegetasjonstyper i
landskapet er viktige. Ikke bare vegetasjonen, skiller seg fra de semi-naturlige engene, men ogsa
fysiske og kjemiske egenskaper til jorda og jordbiomet avviker. Jordforholdene i veimiljget varierer
sterkt. Veiskjaeringene kan vaere neringsrike eller naringsfattige, avhengig av jordart og tid siden
veien ble bygget (akkumulering av biomasse og jordsmonndannende prosesser generelt). Pa
veifyllingene kan det vaere lagt pa varierende mengder toppjord, men ofte er jordlaget tynt.
Veiskuldrene er ofte skrinne fordi de er dominert av selve veikroppen, mens groftebunnen kan
veare bade fuktig og naeringsrik. Vegkanten kan derfor oppfattes som et nytt naturlikt system
forskjellig fra semi-naturlige grasarealer. Dette gir en del begrensninger for restaurering av svert
naturlike systemer, men ogsa en del muligheter der spesielt samspillet mellom jordmassene og
vegetasjonen kan utnyttes til 4 nd konkrete mal.
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3 MULTIFUNKSJONALITET | VEGKANTEN

Vegetasjonen i vegkanter etableres og skjottes med hensyn til sikt og trafikksikkerhet. Innenfor
disse rammene, er det mulig & bygge inn flere funksjoner. Saerlig aktuelt er det & utnytte vegkanter
som alternativt habitat for grasmarksarter i tilbakegang og som en ressurs og spredningsvei for
pollinerende insekter. P4 mange vegstrekninger er ogsa det estetiske aspektet viktig. For a legge til
rette for flere slike funksjoner og tjenester i vegkantene basert pa biologisk mangfold er metoder
for etablering av vegetasjon, sammensetning av vegetasjon, valg og handtering av masser, og
tilpasset skjotsel de viktigste grepene. Vi gar gjennom disse og ser pa hvordan ulike tilneerminger
pavirker mulighetene for 4 na ulike mal.
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4 METODER FOR VEGETASJONSETABLERING

Det er utviklet flere metoder for vegetasjonsetablering tilpasset ulike formal og areal. Sding av
produsert fro eller feltsamlet frg, overfering av frebank i stedegne masser eller overfering av hay
fra egnede donor lokaliteter er de vanligste (Hagen & Skrindo 2010). Disse er ogsa tatt i bruk under
norske forhold i anlegg eller mer eksperimentelle tilnerminger. Biologiske, skonomiske og
praktiske begrensninger legger foringer og valgene vil kanskje spesielt vaere styrt av 1) hensyn til
gkologiske prosesser og naturmangfold, 2) behovet for erosjonshindrende tiltak og 3) forekomst av
ugnskede arter (ugras eller fremmede arter) i frobank, i stedegne masser eller i omgivelsene rundt
anlegget. Abiotiske forhold i anlegg, som jordkjemi og jordstruktur, vil veere forskjellige fra mer
naturlige forhold i tillegg til at ogsa jordbiologien endres. Disse endringene som skyldes
anleggsvirksomheten vil pavirke bade kort- og langtidsutvikling av vegetasjonen. Vegetasjonen
som etablerer seg vil, enten den er sadd eller ikke, gjennomga en suksesjon med varierende
dominans av arter over tid. I hvilken grad vegetasjonsdekket etter hvert vil besta av gnskede arter
eller oppna gnsket tetthet avhenger av en rekke forhold.

4.1 Gjennomgang av alternativer

Tilbakelegging av stedegen toppjord har blitt en standard metode for vegetasjonsetablering
som fungerer godt i skogsmark og naturomrader under gitte forutsetninger (Skrindo & Pedersen,
2003, Skrindo 2005, Kongsbakk & Skrindo 2009). I landbruksomréder og urbane omrader med
stort innslag av ugrasarter og/eller fremmede arter og ofte neaeringsrik jord er metoden mindre
aktuell. I slike tilfeller gir metoden en betydelig risiko for tilbakeforing av uenskede arter fra fro
eller vegetative strukturer som finnes i massene. Der veier gar gjennom dyrka omrader viser
erfaring fra andre land at det er vanskelig eller umulig a fa etablert artsrik grasmark uten 4 tilfore
fro (Kirmer & Tischew 2014).

Spontan etablering av vegetasjon pa blottlagt jord uten tilbakelegging av toppjord eller pa
tilbakelagt «undergrunnsjord» er en aktuell lasning hvis en gnsker & redusere naringsinnholdet
eller frabanken har en ugnsket sammensetning, og erosjon ikke anses som et problem. Det kan
imidlertid ta lang tid & oppné en akseptabel dekningsgrad. Store avstander til aktuelle frokilder av
gnskede arter kan ogsa vare et problem, tatt i betraktning den begrensede evnen til fraspredning
som mange aktuelle arter har (Diacon-Bolli 2013).

Tradisjonell sding enten med sproytesding eller andre metoder gir ofte god
vegetasjonsetablering ved rett giennomfering. Her kan en komponere fregblandinger etter behov,
men er helt avhengig av tilgang pa egnet fromateriale som enten kan samles inn direkte fra naturen
eller som oppformeres. For storre anlegg kan lokalt fremateriale oppformeres av
planteprodusenter (se under). Valg av metoder for tillaging av sabed og sdmetoder vil pavirke
etableringen og mye av den tidlige dynamikken i vegetasjonen. Ulike krav til spiring,
spirehastighet, frastarrelse og vekstrater og hvordan disse pavirkes av valgte metoder for
etablering vil pavirke hvilke arter som etablerer seg. I mange tilfeller gnsker en & sa forholdsvis tett
for raskt a etablere et vegetasjonsdekke. Dette gir en konkurransesituasjon mellom frgplantene.
Rekkefolgen for nar de ulike artene etablerer seg vil dessuten for fa konsekvenser for
artssammensetningen, da det som regel er en fordel 4 etablere seg tidlig. Dette ma en ta hensyn til,
men det kan ogsa utnyttes nar en skal etablere mangfoldig vegetasjon, kanskje med et spesielt
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fokus pa enkeltarter eller funksjonelle grupper som skal bidra inn mot en gnsket gkologisk
funksjon.

Hoyoverforing er metode som er brukt for restaurering av semi-naturlige engomrader og storre
arealer etter blant annet gruvedrift. Dette er en metode som ogsa kan fungere for vegkanter.
Metoden er avhengig av donor lokaliteter der en kan samle gnsket hay med modent fre for ensket
vegetasjonstype. Artene i donorenga vil modne til ulike tider og ha ulik overferingsgrad med hgayet,
sa valg av tidspunkt, mengder og metoder vil pavirke hva som kan etablere seg i anlegget (Kirmer &
Tischew 2014, Kiehl 2014). Det er ikke gitt at alle artene fra donorsted etableres i vegskraning. Det
avhenger av flere forhold som faktisk forekomst av modne frg, i hvor stor grad de overfares og i
hvor stor grad de er i stand til 4 etablere seg under miljoforholdene i vegkanten (Auestad m.fl.
2015). Rydgren m. fl. (2010) fant at hayoverfering fungerte tilfredsstillende for vanlige arter pa
donor lokaliteten med en overforingsrate pa mellom 71 og 77 %. Overforingsraten var en del lavere
(rundt 50 %) nar alle artene ble inkludert. Etableringsraten for sding var 94 %. En ma altsa vurdere
andre tiltak for a fa etablert mer sjeldne arter eller arter der freene modner spesielt sent eller tidlig.
Tidspunkt for hagyoverfering ma tilpasses stadiet i blomstrings og fremodningsprosessen til de
ulike artene og det kan derfor veere vanskelig a finne et optimalt tidspunkt. Det vil ogsa vaere risiko
for betydelig tap av frg i prosessen. Hayoverforing vil trolig vaere mest aktuell paA mindre arealer og
omrader der det er spesielt viktig a tilpasse vegkantvegetasjonen til lokal vegetasjon og landskap.

Hoyoverforing kan ha en negativ effekt pa spontan etablering, i hvert fall de forste arene etter
utlegging da hayet blir liggende som et jorddekke (Auestad m. fl. 2015). Hoyoverfering har en
positiv effekt pa fuktighetsforhold under spiring som kan fremme etablering, men det ble ikke
observert under mer fuktige vestlandsforhold (Auestad m. fl. 2015). Det er allikevel rimelig & anta
at bruk av hayoverfering kan ha en positiv effekt pa etablering under mer kontinentale forhold da
mange arter er sensitive for terke under spiring og etablering.

4.2 Kombinere metoder for etablering

Det er mange muligheter for & kombinere metoder for vegetasjonsetablering, og disse kan tilpasses
ulike anlegg. Seerlig vil supplering av frg av ngkkelarter i forhold til de funksjonene en gnsker i
anlegget veere aktuelt. Saing av feltsamlet fro kan gi hgyere innslag av gnskede arter enn bare bruk
av hgymulch (Fischer m. fl. 2013). Slik sding gir en bedre kontroll pa simengder og frokvalitet
samtidig som en ved & tilpasse samengder kan tillate for spontan etablering (Auestad m. fl. 2015).
Samtidig vil forholdene i sdbedet, sdimengder og hvilke arter det s&s sammen med péavirke hvilke
arter som er i stand til 4 etablere seg fra fro og hvilke arter som vil vare i stand til 4 etablere seg
spontant senere (e.g. Staab m. fl. 2015). Selv om det er sterke indikasjoner pa at blant annet
spireegenskaper er viktige for etablering (e.g. Larson m. fl. 2015), vet en generelt lite om hvordan
ulike biotiske og abiotiske filtre pavirker etableringen av mange arter under praktiske forhold.

Tilgangen pa hoy og fro av ngkkelarter kan vaere begrenset. Da kan en mosaikktilnaerming vaere
effektivt der en ikke bruker samme etableringsmetoden i hele vegkanten, men benytter mer
spesialiserte metoder eller frekombinasjoner pa mer begrensede arealer. En kan da legge til rette
for at ngkkelarter spres videre fra slike flekker med gnsket vegetasjon. En vet lite om dynamikken
pé individ og populasjonsniva i vegkanter og i hvor stor grad enkeltarter vil vaere i stand til & oke
populasjonsstarrelsen etter hvert som vegetasjonsdekket blir tettere. Auestad m. fl. (2010) sin
studie pa Pimpinella saxifraga er et av unntakene og viste betydningen av miljeforholdene pa
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populasjonsdynamikken, selv om slatteregimene her hadde mindre betydning. I et forsgk med
etablering av blomstereng p& dyrket mark i As var etableringen av onskede arter vellykket
(Halvorsen 1997), men endringene i artssammensetning var store. I de forste drene dominerte
blant annet redklover, prestekrage og stormaure, mens engknoppurt etablerte seg seint og ble
gradvis mer dominerende. Nar klippingen oppherte ble arealet forstyrret av jordrotter og innslaget
av gras, seerlig hundegras, gkte sterkt.

I de fleste tilfeller vil optimalt valg av metode og tidspunkt gjore at det er frotilgangen som er mest
begrensende for etablering av gnsket vegetasjon. I andre tilfeller kan vanntilgangen vaere
avgjorende, og pa lengre sikt kan det veere rutiner for kantslatt som er avgjerende for
vegetasjonsutviklingen. Endringer i klippeutstyr og rutiner for klipping vil kunne ha store effekter.

Auestad (m.fl. 2015) fant sterk konvergens i artssammensetning for ulike metoder for
vegetasjonsetablering (sding, hgyoverforing, ingen tiltak) over tid, der stort etablering av ikke-
sadde eller -overfarte arter ga en utvikling i retning lokal vegetasjon. Det er vanskelig a vurdere
hvor generelle disse resultatene er.
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5 BRUKAV FR@BLANDINGER

5.1 Dagens regelverk

Med unntak for forbudsartene i vedlegg I og de vitenskapelig risikovurderte artene i vedlegg V er
det etter «Forskrift om fremmede organismer» ikke forbudt, og det kreves forelgpig heller ikke
tillatelse til utsetting av arter som forekommer naturlig i Norge i «transport og
neeringsutbyggingsomrader» (§11 d) selv hvis materialet er av utenlandske opprinnelse og artene
ikke er risikovurdert. Det vil komme narmere retningslinjer om bruk av ikke stedegent materiale
av norske arter. Sgknadsplikten er derfor utsatt. Etter § 23 kreves det riktignok en skriftlig
miljgrisikovurdering ved sding av fremmede arter i veikanter, men med unntak for spesielle
naturomrader, kan denne vurderingen gjores ganske enkel, f.eks. som en henvisning til ‘Fremmede
arter i Norge — med norsk svarteliste 2012’ (Miljodirektoratets merknad til forskriften). Pa
Artsdatabankens svarteliste fra 2012 er veiradsvingel (Festuca rubra ssp. commutata) oppfert med
svart hgy gkologisk risiko, og engredsvingel (F. rubra ssp. megastachys) og grannsvingel (F. ovina
ssp. capillata) med hay gkologisk risiko, men ut fra dagens regelverk er det lite trolig at den
pakrevde miljorisikovurdering vil konkludere med at gkologiske risikoen er stor ved sding av disse
artene langs RV 23 eller ved tilsvarende utbygginger jordbrukslandskap i laglandet.

Artsdatabanken har varslet at de i lopet av hgsten 2015 vil revidere kriteriene for risikovurdering
av fremmede arter, og dette vil muligens fore til en strengere vurdering, ogsa med tanke pa saing
utenfor typiske naturomrader (Lisbeth Gederaas, Artsdatabanken, pers. kom.). Ifelge Reidar Elven,
leder av Artsdatabankens ekspertkomite for karplaner, medferer tilsding av naturomrader,
inkludert vei- og jernbanekanter, med ikke stedegent fremateriale av arter som er hjemlige i Norge,
en sardeles alvorlig risiko. Dersom kriteriene for svartelisting hadde vart annerledes, ville
fremmed materiale av disse artene ha kommet i absolutt hoyeste risikokategori (Elven 2015). Det
er serlig den genetisk introgresjon der gener fra innfort materiale overfores til lokale populasjoner
som er problematisk. Den kan pévirke lokale tilpasninger og genetisk variasjonsbredde som igjen
pavirke vekstrater av populasjoner og samspill mellom arter.

At det stilles mindre krav til opphav av plantematerialet til bruk i ‘transport og
neeringsutbyggingsomrader’ er i seg selv problematisk. Selv i lavlandet med mye kulturpavirket
areal er det forholdsvis korte avstander fra transportinfrastruktur til naturomrader sett i forhold til
spredningsdistanser for pollen og fro for mange arter som brukes i vegkanter.

5.2 Generelle fgringer for valg av plantemateriale til RV 23
og tilsvarende prosjekt i jordbruksomrader

I pavente av en eventuell endring av kriteriene for gkologisk risikovurdering anbefaler vi at det
langs RV 23 og ved tilsvarende veiutbygginger i lavlandet brukes norsk, og da mest mulig lokalt
plantemateriale. Pa kort sikt vil ikke n@dvendigvis lokale populasjoner gi best overlevelse, dekning
osv., men den gkologiske risikoen ved bruk a slikt materiale er langt mindre enn for introdusert
plantemateriale (Bischoff 2014). Dokumentasjon om populasjonenes yteevne i tidligere
utbyggingsprosjekter er likevel nyttig, og valget av frgkilde blir ofte et kompromiss mellom slik
dokumentasjon, kravet til lokal tilpasning, og hva som er mulig ut fra tidsmessige og skonomiske
kriterier i det enkelte prosjekt (Jones & Monaco 2009, Breed 2013). I denne sammenhengen er det
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verdt & merke seg at begrepet «lokalt» ikke nadvendigvis gar kun pa geografisk avstand, men kan
ogsa ga pa likhet i miljoforhold (Bischoff 2014). Bruken av ngytrale markgrer i prosjektet
ECONADA viste at det ikke for noen av de fremmedbestavende modellartene var aktuelt & dele
landet i mer enn 3 fytogeografiske soner med tanke pa revegetering fjellet (Jorgensen 2014), og det
er rimelig 4 tro at dette ogsa gjelder for lavlandet. Definisjonen av en fremmed organisme i
forskriften er imidlertid streng, og det foreligger forelgpig ingen retningslinjer fra myndighetene
om hvor store geografiske forflytninger som kan aksepteres for ulike planteslag uten at planten
defineres som «fremmed».

5.3 Grasfrg

En stor utfordring ved revegetering av veikanter i jordbrukslandskapet er at matjorda vanligvis
inneholder mye ugrasfre. De viktigste tiltak for & unnga at veikantene blir dominert av ugras vil
veare i fjerne matjord/toppjord og/eller a tilfore jord fra neerliggende utmark. Pa steder hvor det er
stor sannsynlighet for at det etablerer seg ugnskede arter og hvor det er gnskelig a etablere et tett
vegetasjonsdekke kan det vaere mest hensiktsmessig a sa grasfrg. En vellykket etablering av gras vil
kunne forhindre eller dempe veksten av ugnskede, kraftigvoksende ugras. Dersom ugrastrykket er
serlig stort kan man ogsa velge grasarter og sorter som konkurrerer bedre med ugraset, men dette
ma vurderes ut fra det visuelle uttrykket som gnskes. Grasfrgblandinger som har veert brukt til
sding av veiskraninger har ofte gitt unedig sterk vekst, og har hatt en utvikling i farge gjennom
sesongen som til dels har virket unaturlig og har forsterket inngrepet. Det er derfor behov for &
vurdere froblandingene ut fra et estetisk aspekt i tillegg til herdighet, etableringsevne, hayde
(klippebehov) og mulig effekt pa biomangfoldet. En aktuell problemstilling er om en skal bruke
kultivarer eller oppformerte lokale populasjoner. Det er ikke mye detaljstudier pa dette, men en
studie pa radsvingel viste at kultivarer ikke var mer konkurransesterke enn lokale populasjoner og
ga heller ingen fortrinn nar det gjaldt a raskt a fa etablert et vegetasjonsdekke (Walker m. fl. 2015).

Radsvingel (Festuca rubra)

Radsvingel er den grasarten som tradisjonelt har veert mest brukt ved sproytesaing av veikanter og
i andre revegeteringsprosjekter. Norske fraforretinger anslar at det hvert ar brukes naer 50 tonn
rodsvingelfrg til dette formalet.

I september 2015 skrev Reidar Elven i et notat til Artsdatabanken: «Taksonomisk er radsvingel
ytterst komplisert, og navneverket er inkonsistent. Europeisk og amerikansk taksonomi for raser
samsvarer ikke, og ingen av dem passer med norske forhold. Den rasen som Lids flora,
Artsdatabankens navnebase, radlista og fremmedartslista omtaler som ssp. rubra, er et
sammenkok at trolig minst 4-5 raser som ikke er utredet...... Innsding av radsvingel pa veikanter er
trolig den storste genetiske forurensningen vi har av en vanlig norsk art (uansett organismegruppe,
men kanskje unntatt vill-laks)».

Dette notatet, og det tildels vage og uavklarte regelverket som er skissert over, understreker
behovet for et nytt forskingsprosjekt pa taksonomi og risiko ved bruk av redsvingel i grontanlegg,
spesielt i forbindelse med vei- og jernbaneutbygging. Inntil taksonomien naermere avklart ber vi
ved sding av radsvingel langs veikanter holde oss til radsvingel med lange utlepere, dvs. ssp. rubra.
Denne har tradisjonelt blitt regnet som oktoploid (56 kromosomer). Veiradsvingel (ssp.
commutata) er derimot heksaploid (42 kromosomer), og inntil mer kunnskap foreligger kan derfor
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kromosomtellinger ved flow-cytometri vaere en grov sjekk pa at vi bruker hjemlig materiale. Utstyr
for dette finnes bl.a. hos det norske foredlingsselskapet Graminor.

Det finnes i dag fre av to godkjente norske sorter av F. rubra ssp. rubra:

"Frigg’: Norsk hovedsort fra NIBIO Kvithamar i Stjerdal, sammensatt etter krysning av
enkeltplanter fra ulike populasjoner innsamlet i Midt-Norge. Stor skuddtetthet, liten tilvekst, mark
farge, meget vintersterk. Vissen om vinteren.

"Leik’: Norsk sort fra NIBIO Lgken i Valdres, 550 m o.h. Opprinnelig utvalgt for sterst mulig
forproduksjon. Stor tilvekst og meget vintersterk. Ikke like tett som ‘Frigg.’

I tillegg til disse har NIBIO Landvik. samlet inn og satt i gang oppformering av to stedegne, norske
populasjoner med tanke pa revegetering av veikanter i laglandet sor for Dovre. Disse er:

‘Sauherad’: Norsk populasjon innsamlet av Odd Vevle i usddd natureng pa husmannsplassen
Brastihaugen i Nes, Sauherad kommune.

‘Stadt’: Norsk populasjon innsamla av Trygve S. Aamlid i 2012 i natureng utsatt for sjgsproyt pa
Ytre Stadtlandet, Sogn og Fjordane.

Av bade «Sauherad og «Stadt» skal «<kommersielle» frgarealer hastes i 2016, og rundt 100-200 kg
fre av hver populasjon vil vaere tilgjengelig fra og med ca 15.august 2016. Det gjennomfares for tida
analyser for a bekrefte at populasjonene er oktoploide. Serlig for populasjonen «Stadt» vil det ogsa
vare gnskelig 4 teste toleransen for veisalt, bade i spirefasen og i etablert bestand. Dette er et annet
forskingsprosjekt som ogsa krever ekstern finansiering.

Etter mange ars sding i veikanter er det i laglandet pa Ostlandet mange forvilla forekomster av
veirgdsvingel. Med tanke pa RV 23 vil vi derfor anbefale at det ikke brukes lokalt innsamla
materiale, men en av de nevnte populasjoner med kjent opphav. Sannsynligvis vil populasjonen
«Sauherad» veere beste egna.

Norsk sauesvingel (Festuca ovina ssp. ovina)

Det finnes frg i handelen av flere norske populasjoner av sauesvingel. De har opphav over
tregrensa og er generelt svaktvoksende og seint-etablerende. Den godkjente sorten «Lillian» med
opphav i Qystre Slidre (550 m.o.h) er sannsynligvis mest aktuell for sding langs RV 23. Bruk av
sauesvingel i lavlandet/jordbrukslandskapet er mest aktuelt pa naringsfattige omrader, og da i
forbindelse med blomstereng.

Grannsvingel og stivsvingel

Grannsvingel (F.rubra ssp.capillata) er oppfort pa Svarteliste 2012 med hgy gkologisk risiko, men
faren for introgresjon med stedegen med norsk sauesvingel regnes som liten (Elven 2015). Det
skyldes muligens av ssp. capillata er tetraploid, mens ssp. ovina er diploid. Stivsvingel (F.
trachyphylla) vil sannsynligvis bli risikovurdert av Artdatabanken i naer framtid. Det finnes ikke
norske sorter av verken grannsvingel eller stivsvingel, og bruk av importert materiale langs RV 23
og ellers i jordbruksomradene bgr unngas.

Engkvein

Engkvein (Agrostis capillaris) er vanlig i jordbrukets kulturlandskap, dvs. i ekstensiv eng og beite
over hele landet. Den hgrer derfor naturlig hjemme i frogblandinger til bruk langs RV 23 og ved
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tilsvarende utbygginger. Frg av de tre godkjente norske sortene ‘Leikvin’, ‘Leirin’ (begge med
opphav i Qystre Slidre) og ‘Nor’ (opphav i Meldal, Trendelag), finnes i handelen, men til sding
langs RV 23 vil vi foresla at det enten oppformeres lokalt materiale, eller at det brukes frg av den
norske populasjonen ‘Vradal’ som ble samlet inn i forbindelse med ECONADA-prosjektet. Av
denne er mer en 100 kg tilgjengelig foran 2016-sesongen.

Smyle

I lavlandet er smyle (Avenella flexuosa) mest aktuell der nye veier krysser skogholt i
kulturlandskapet. Foran vekstsesongen 2016 vil det finnes begrenset med frg av populasjoner fra
Fjeere i Aust-Agder, Skien i Telemark og Krakstad i Akershus. De to siste selges gjennom firmaet
Agrokonsult AS (se seinere) Alle disse kan vare aktuelle for RV 23.

Fjellrapp

Fjellrapp (Poa alpina) vokser ikke bare i fjellet, men ogsa i laglandet over store deler av landet.
Firmaet Agrokonsult oppformerer og har for salg en populasjon fra Nedre Telemark som kan vare
aktuell for RV 23.

5.4 Blomsterengfrg

Innblanding av flerarige, blomstrende urter i fregblandinger til bruk i veiskraninger er aktuelt bade
av estetiske arsaker, for & gke det biologiske mangfoldet og for a legge til rette for pollinerende
insekter.

NIBIO Landvik (den gang Planteforsk) gjennomfoerte pa 1990-tallet et prosjekt med
dyrkingsteknikk ved frgavl av de flerarige urtene blaklokke (Campanula rotundifolia), prestekrage
(Leucanthemum vulgare), ryllik (Achillea millefolium), gullris (Solidago virgaurea), engknoppurt
(Centaurea jacea), gul gaseblom (Anthemis tinctoria), vill redklgver (Trifolium pratense),
tiriltunge (Lotus corniculatus) og engsmelle (Silene vulgaris) (Aamlid m. fl. 1999a-f). Vi har
sdledes en del kunnskap og vil ikke starte pa bar bakke hvis det skulle veere aktuelt med lokal
innsamling av oppformering av blomstrende urter til sding langs RV 23.

Det finnes i dag to norske firma med en begrenset produksjon av «blomsterengfrg» av flerarige,
viltvoksende norsk urter. Det er Agrokonsult AS ved Helge Oskarsen (www.blomstereng.no) og
Midt-norsk blomsterengfre ved Jorn Branstad (www.blomsterengfro.com). Begge disse firmaene
har tilhold i Trendelag, men Agrokonsult AS har i sin portefalje stort sett populasjoner innsamlet
pa Serestlandet.

Vi har ikke en fullstendig oversikt over de vanligste og mest aktuelle artene i omradene rundt
RV23, men tabell 1 viser en oversikt over vanlige blomstrende urter i beitemark ved traseen (pavist
av Hans Martin Hanslin sommeren 2015) sammenholdt med hvilke arter som de to nevnte firma
har tilgjengelig fro av foran vekstsesongen 2016. Tilgjengelig kvantum varierer betydelig mellom
arter, fra 200 gram til mer enn 10 kg. Pr. 20.oktober den totale norske frgbeholdningen av flerarige
blomstrende urter om lag 65 kg.
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Tabell 1. Blomstrende urter pavist ved enkel befaring av beite pa leirjord vest for planlagt tunnellinnslag
gverst i Daueruddalen sommeren 2015 sett i forhold til tilgjengelig frg pr 20.0kt. 2015 hos Agrokonsult og

Midt-norsk Blomsterengfrg. Et par av artene ble bare observert i kanten av beitet. Registrerte forekomster i

Artskart innen en radius pa < 10 km fra Spikkestad er ogsa tatt med.

Blaklokke (Campanula rotundifolia)
Enghumleblom (Geum rivale)
Engknoppurt (Centaurea jacea)
Engnellik (Dianthus deltoides)
Engsmelle (Silene vulgaris)
Firkantperikum(Hypericum macalatum)
Fuglevikke (Vicia cracca)

Felblom (Leontodon autumnalis)
Geitskjegg (Tragopogon pratensis)
Grasstjerneblom (Stellaria graminea)
Gul gaseblom (Cota tinctoria)
Gulflatbelg (Lathyrus pratensis)
Gullklgver (Trifolium aureum)

Gullris (Solidago virgaurea)
Gulmaure (Galium verum)

Hanekam (Lychnis flos-cuculi)
Hvitklgver (Trifolium repens)
Hvitmaure (Galium borale)

Harsveve (Hieracium pilosella)

Klinte (Agrostemma githago)
Marikaper (Alchemilla sp.)
Mariangkleblom (Primula veris)
Nyseryllik (Achillea ptarmica)
Ormehode (Echium vulgare)
Prestekrage (Leucanthemum vulgare)
Ryllik (Achillea millefolium)

Red jonsokblom (Silene diocia)
Radklgver (Trifolium pratense)
Redknapp (Knautia arvensis)
Skjermsveve (Hieracium umbellatum)
Skogforglemmegei (Myosotis sylvatica)
Soleier (Ranunculus sp.)

Stormaure (Galium mullugo)
Tilritunge (Lotus corniculatus) (kant)

Akergraurt (Filaginella uliginosa)

Forekomst pa
beite

X

X X X X X

Artskart

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Agrokonsult

X X X X X X X

Midt-norsk
Blomsterengfrg

X

X X X X X
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Fropriser, fremengder m.m.

Froprisen for de blomstrende urtene i tabell 1 reflekterer at dette er arbeidskrevende kulturer der
froet i de fleste tilfeller hostes manuelt. Ved kjop av minst 0,5 kg varierer prisen for allsidige
blandinger med minimum 10 ulike arter fra ca 5000 til ca 7000 kg pr kilo. Dersom man skal i gang
med nye arter som ikke har var med freavlsprosjektet pa Landvik, og som ingen av produsentene
hittil har noen erfaring med, vil prisen nedvendigvis blir hgyere. Dette inkluderer bl.a. en
kompensasjon for arbeidet med innsamling av mormateriale i det aktuelle kildeomradet.
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6 KONTROLL AV FREMMEDE ARTER

En forstaelse av hvordan ulike gkologiske filtre (sdkalte «assembly filtre») pavirker hvordan ulike
arter etablerer seg i vegkanten kan brukes som et rammeverk for a tydeliggjore de ulike malene og
malkonflikter i restaurering av vegkanter (Hulvey & Agner 2014). I praksis kan en til en viss grad
styre vegetasjonsutviklingen i restaureringsprosesser gjennom ulike tiltak som virker gjennom
effekter pa spredning, abiotiske forhold og biotiske forhold. Disse tre filtrene er de mest relevante
for vegetasjonsetablering i vegkanter der en i praksis kan fjerne begrensninger for spredning ved &
sd tilpassede frgblandinger og manipulere jordforhold for etablering. I tillegg kan klipperegimet
varieres.

Froregn, spiresuksess og overlevelse av frgplanter er ngkkelprosesser for etablering av fremmede
arter (Kempel m. fl. 2013), mens egenskaper knyttet til konkurranseevne er viktig for dominans
nar de forst er etablert (Corbin & D’Antonio 2010). Det kan altsa vaere ulike prosesser som er
viktige for etablering og for senere dominans. Disse prosessene kan angripes ved ulike tiltak.
Invasive arter kan ha en sterk priority effekt (Wilsey m. fl. 2015, dvs. individer som etablerer seg
tidlig far et stort konkurransefortrinn), sa en god kontroll med freregn og tidlig etablering er viktig.
Har en forst fatt etablert en ugnsket vegetasjon med fremmede arter, kan situasjonen bli langvarig.
Tilfersel av fro av gnsket vegetasjon enten aktivt eller spontant vil neppe endre vegetasjonsbildet
(Martin & Wilsey 2014). Det er derfor avgjorende & unnga den forste etableringen.

Metoder for & unnga etablering av fremmede arter baserer seg i stor grad pa & etablere et tett dekke
av stedegen invasjonsresistent vegetasjon sa raskt som mulig. Tett vegetasjon gir mindre
muligheter for etablering av fremmede arter og kan betydelig redusere etablering av fremmede
arter, selv ved stort froregn (Lindig-Cisneros & Zedler 2002). Et tettere dekke gker ogsa mengden
av frog som skal til for at invasive arter skal klare & etablere seg. Et slikt tett vegetasjonsdekke
etableres typisk med bruk av konkurransesterke gras, ofte med vegetative utlgpere som raskt
dekker areal og tetter hull i vegetasjonen. Det er en utfordring hvordan en kan etablere vegetasjon
med hgy tettet uten at det kommer i konflikt med andre maél for vegkanten. Det kan ogsa vaere et
samspill mellom tetthet og mangfold i vegetasjonen. Studier antyder at tetthet og mangfold kan ha
ulike roller for invasjonsresistens i ulike faser av vegetasjonsutviklingen (Brown & Fridley 2003,
Meiman m. fl. 2009), der tetthet er viktig i tidlige faser, mens mangfold blir viktigere over tid. Her
far en konflikt mellom ulike mél da fordelene ved 4 s& mer artsrike freblandinger forsvinner ved
gkende sdimengder da kostnadene gker og mangfoldet synker raskt etter etablering (Wilkerson m.
fl. 2014).

Basert pa gkologisk teori, vil det vaere vanskelig for en invasiv art & etablere seg hvis arter med de
samme egenskapene allerede er tilstede i vegetasjonen, eller tilgjengelige nisjer er opptatt (Grime
2006, Funk m. fl. 2008). I praksis kan en kontrollere ledige nisjer og mikrohabitat i vegkanten
ved a tilpasse sdmengder og sammensetning av freblandinger. Et mangfold av arter og funksjoner
blant artene i freblandingen gker sannsynligheten for at tilgjengelige mikrohabitater og nisjer er
okkupert og ikke er tilgjengelige for etablering av invasive arter (Naeem m. fl. 2000, Roscher m. fl.
2013, Buyn m. fl. 2013, Oakley & Knox 2013, Staab m. fl. 2015) ogsa under gkt ressurstilgang
(Maron og Marler 2007). Hvis en ogsa kombinerer arter med overlappende nisjer, etablerer en
ogsa en slags funksjonell redundancy som gker stabiliteten i systemet og som ogsé kan ta hagyde for
variasjon i abiotiske forhold langs vegkanten. Hvis en art da ikke etablerer seg skikkelig eller gar ut,
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vil det vaere andre arter som fyller de samme funksjonene (Lep$ m. fl., 2007). Forsgk og
feltobservasjoner viser at dette kan fungere i praksis (e.g. Oakley & Knox 2013, Gentili m. fl. 2015),
men andre faktorer er ogsa viktige (Emery 2007). Effekten av mangfold ser ogsa ut til 4 forsterkes
over tid (Oakley & Knox 2013). Det er ogsa en gkende forstaelse av at funksjonelle egenskaper (som
fenologi, vekstrate, spesifikt bladareal, rotvekst og naringsutnytting) og ikke tilhgrighet i
funksjonelle grupper (gras, urter osv.) er viktig for a etablere et vegetasjonsdekke som stér imot
invasjoner (Drenovsky & James 2010) og at en vurdering av flere egenskaper samtidig bedre kan
forklare gkologiske funksjoner som motstand mot invasjon (Schittko m. fl. 2014). Generelle
verktay for & kombinere arter og egenskaper for 4 oppna ulike funksjoner og egenskaper i
vegetasjonen er utviklet (Laughlin 2014), men i de fleste situasjoner vil det mangle detaljert
kunnskap om aktuelle arter.

En annen tilneerming basert pa teori, er a etablere gnsket vegetasjon som har egenskaper mest
mulig likt potensielt invaderende arter for dermed a forsterke okkupering av aktuelle nisjer. I
praksis er dette vanskelig da en ofte mangler kunnskap om viktige egenskaper og ofte er forskjeller
i noen fa egenskaper nok til & gi store utslag i evnen til invasjon. En metaanalyse av
eksperimentelle data viste ogsa betydelige forskjeller mellom forsgk og artsgrupper (Price og Partel
2013). Stedegne arter med lignende egenskaper som store invasive arter kan ogsa veare ugnsket i
vegkanten. En ber derfor basere invasjonsresistensen pa andre tilnseerminger, kanskje da serlig a
bygge inn flere lag med gkologiske filtre. Biotiske filtre er som nevnt over med redusert tilgang pa
ledige nisjer og overlappende ressursbruk. De mest aktuelle abiotiske filtrene er & redusere
ressurstilgang, spesielt neringsstoffer i jord, og opprettholde et regime med regelmessig slatt.
Tilgang pa nitrogen i jord er et av de mest kritiske abiotiske filtrene, da gkt nitrogentilgjengelighet i
svaert mange studier favoriserer invasive arter (Daehler 2003). Hay naeringstilgang ma
kompenseres med andre filtre for & holde invasive arter under kontroll. @kt tilgang pa lys reduserte
effekten av gkt neering (Eek & Zobel 1997) og indikerer at det ikke er neeringsinnholdet i jord i seg
selv som er problemet. Skjotselsregimet vil sette begrensninger pa hvilke strategier en finner i
vegkantene, pa hvilke arter som vil veere i stand til 4 etablere seg og hvilke som vil veere i stand til &
opprettholde populasjonssterrelsen. Valg av mer torkesvake masser i anlegget er ogsa en
tilneerming som kan bidra som et abiotisk filter bade ved at det reduserer vanntilgangen og
reduserer tilgjengeligheten pa naeringsstoffer. Spredningsfiltre som pavirker hvilke arter som
kommer til vegkanten, styres enkelt ved a s& gnskede arter i anlegget i en tilstrekkelig tetthet.
Tilsvarende kan en gke barrierene for ugnskede arter ved & fjerne frgkilder i landskapet rundt
anlegget. Dette er et tiltak som bgr brukes mer flittig for 4 unngé ugnsket froregn i anlegget.

For at biotiske filtre skal fungere optimalt, er en avhengig at en gjor tiltak for filtre for spredning og
abiotiske forhold og manipulering av bare det biotiske filteret er ofte ikke nok (Hulvey & Agner
2014). Det kan veere tiltak som a redusere fraregnet av invasive arter, unnga tiltak som endrer
konkurranseforhold til fordel invasive arter eller apne nisjer for etablering. Det kan ogsa vaere et
samspill mellom biotiske og abiotiske filtre slik at etablerte biotiske filtre svekkes ved (ekstreme)
endringer av abiotiske forhold. F. eks tarkeperioder som svekker etablert vegetasjon, fjerner
biotiske filtre for etablering av fremmede arter. Her blir egenskapene til enkeltarter igjen viktige i
invasjonsresistensen (Byun m. fl. 2015). Biotiske filtre er ogsa mer effektive nar freregnet av
invaderende art er lite (Byun m. fl. 2015)
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Her har vi diskutert forebyggende tiltak, da vi anser det for sveert viktig. Metoder for mer
tradisjonell kontroll med slatt og spreyting er etablert for de fleste invasive arter, f. eks. for
kanadagullris (Flgistad 2010).
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7 POLLINERINGSTJENESTER

Humler og bier er de viktigste pollinerende insektene i Norge. Noen veps, maur, biller og fluer og
arter fra andre grupper kan ogséa pollinere planter, men deres betydning som pollinatorer kan
variere og er ofte ikke godt kjent. De fleste dagsommerfugler og nattsvermere henter kun nektar fra
blomster og bidraget til pollinering kan vaere beskjedent, men noen er spesialiserte pollinatorer pa
enkelte blomster (Totland 2013). Her har vi gétt giennom studier av blomsterbesgkende insekter
generelt, men spesielt studier av humler og sommerfugler da det er her en finner flest
publikasjoner. Honningbier (Apis mellifera) er domestisert og diskuteres ikke i detalj her.

Ulike pollinerende insekter varierer i bevegelsesmonster, foretrukne blomsterressurser og andre
behov. Etablere og skjotte vegkanter for en mangfoldig vegetasjon gker sannsynligheten for a
levere ressurser for forskjellige arter (Hopwood 2008, Hudewenz m. fl. 2012) og ha en mer
kontinuerlig tilgang pa resurser. Det kan ogsa bufre mot fenologiske endringer i pollinator- og
plantepopulasjonene som en konsekvens av klimaendringer (e.g. Parmesan 2006). For humler er
tilgangen pa tidlighlomstrende planter som Salix spesielt viktig for & gi nektar og polen til
dronningene etter vinterhvilen. Alle ressurser kan ikke samles i vegkanten, men Vegvesenet har
muligheten til 4 legge til rette for ulike tjenester i ulike deler av veganleggene. Studier av
transportarer har vist at blant annet kanter langs jernbane gjennom jordbruksarealer kan ha stor
betydning for pollinatorer (Moron m. fl. 2014).

Tilgangen pa mat (nektar og pollen) er en av de viktigste faktorene for & opprettholde bestander av
pollinerende insekter, men pollinatorer krever ogsa andre ressurser som steder for hvile, reder,
overvintring og forpupping osv (e.g. Dennis & Hardy 2007). Stor tilgang pa nektar hadde for
eksempel positiv effekt pa antall sommerfugler pa eng i en finsk studie, mens tilgangen pa hgyvokst
vegetasjon for le var den viktigste faktoren for forekomst av nattsvermere pa eng (Saarinen 2005).
De fleste humler bygger ikke sine egne reder, men er avhengige av naturlige hulrom eller reder
bygget av andre arter som sma pattedyr eller fugler (Harder 1986). Dette illustrerer behovet for
andre ressurser. Etablering og skjatsel av vegkanter kan legge til rette ogsa for slike ressurser.

Skjotselregimer i vegkanten er oftest tilpasset ulike mal og kriterier for vegetasjonen, men ogsa
insekter viser spesifikke responser pa skjotsel (Wallis DeVries 2002). Forsgk med skjotsel av eng i
Nederland viste at slétt to ganger i aret og fjerning av hay ga hayest antall blomster, bdde som total
forekomst og antall arter. Denne skjotselen ga ogsa det hoyeste antallet insekter og blomsterbesgk.
Tidlig forste slatt var viktig for gjenblomstring senere pa aret da tilbudet av blomsterressurser i
landskapet rundt avtok (Noordijk 2009). Hvilket skjotselsregime som gir gnsket effekt vil variere
lokalt avhengig av naeringstilgang, andre ressurser i landskapet, hvilke pollinatorer som vektlegges
OSV.

Slatt er viktig for & opprettholde vegkanten som et egnet habitat i et lengre tidsperspektiv, men det
kan ha negative effekter pa kort tid hvis alle blomsterressursene fjernes samtidig. Slatt kan ogsé ha
negativ effekt pa larve og puppestadier og hvis den gjennomferes pa varme solrike dager ogsa
direkte for blomsterbesgkende insekter som sommerfugler (Valtonen & Saarinen 2005, Johst
2006). Slatt av store arealer nar bestandene er i sarbare faser, kan derfor ha store konsekvenser for
sma populasjoner. Det er foreslatt flere lasninger for a redusere de negative effektene pa insektene,
blant annet en rotasjon pa klippingen der deler av vegkanten slas til ulike tider. For eksempel
forskjellig regime & motsatt side av veien eller i ulike deler av skraningen (Wallis DeVries 2002,
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Noordijk 2009). Slik kan en fa mer kontinuerlig blomstring giennom sesongen og tilgang pa andre
ngdvendige ressurser (Noordijk 2009). Gradert klipperegime i forhold til avstand til veg er ogsé et
skjatselsalternativ som gir mulighet for vedlikehold av et starre biologisk mangfold (Auestad 2011).
En tredje tilneerming for & gke heterogeniteten i vegkanten er a variere klippehgyden og eventuelt
ha en malrettet klipping av prioriterte og uenskede arter.

De fleste humler er generalister slik at de er mindre avhengig av enkeltarter og kan bruke ulike
blomsterressurser i landskapet. Ulike humlearter har derimot ulik tungelengde, noe som gjor
enkelte arter mer spesialisert eller mer effektive i & utnytte bestemte typer blomster. I Sverige har
det de siste 70 arene vert en relativ gkning i korttungede arter (Bommarco 2012). Den mest
neerliggende forklaringen er en endring i humlehabitater fra slatteeng og beitemark til skog og
aker. Det er indikasjoner pa lignende trender i Norge (bl.a. @degaard m. fl. 2009, 2012). Disse
endringene kan ha konsekvenser for pollinering av dker og engvekster med lange kronrer (som
radklgver) som anses bedre pollinert av langtungede arter. En inkludering av arter med lange
kronrer i etablering av vegetasjon i vegkanter, kan bidra med ressurser for de mer spesialiserte
langtungede artene. Arter fra erteblomstfamilien er kanskje av de beste alternativene i vegkantene
da flere av disse er flerarige og oftest lavtvoksende. Det er flere gode trekkplanter for langtungede
arter blant annet i maske- og leppeblomstfamiliene, men disse er ofte ettérige eller hayvokste.
Flere sommerfuglarter er avhengige av en eller et fatall plantearter, slik at disse kan prioriteres
langs deler av vegkantene avhengig av hvilke pollinatorer og arter som prioriteres. En vurdering av
egnede arter vil matte baseres pa lokale forhold (som klima og ressurser i landskapet) og méalene
med tiltaket. En generell tilnaerming kan veere a sikte mot et bredest mulig spekter av arter som
dekker de ulike behovene gjennom lengst mulig del av sesongen.

Det er en utfordring & kunne opprettholde blomstertilbud gjennom sesongen. Her mé en vurdere
vegkantenes bidrag sammenlignet med tilgjengelige blomsterressurser i landskapet. Skal
vegkantene utgjore et supplement, fylle spesifikke behov, eller vaere hovedkilden til
blomsterressurser. Arbeidsavstander varierer mye mellom arter, ogsa innen samme familie. For
eksempel flgy Aricia agestis sommerfugler mindre en 60 m i en gjenfangststudie, mens andre arter
av sommerfugler kan fly over en kilometer (e.g. Hill 1996). Humler har generelt stor arbeidsradius
med for eksempel flyvelengder for arbeidere pa opp til 12 km (Rao og Strange 2012) og
spredningsavstander for dronninger pa 3 og 5 km for to forskjellige arter (Lepais 2010). Mark
jordhumle (Bombus terrestris) hadde i gjennomsnitt arbeidsavstander pa 275 meter i en engelsk
studie (Osborne 1999), men arbeidsdistansene forventes a vere svaert avhengige av landskapet og
tilgjengelige ressurser. Vegkantene som linezre element i landskapet kan bidra som
spredningskorridorer eller “stepping stones” (Ries 2001, Tikka 2001). Med et landskapsperspektiv
kan en vurdere hvordan vegkanter kan brukes til 4 koble sammen ulike arealer med skjottet
grasmark og andre ressurser i landskapet. Det er da viktig bade & vurdere avstander og kvalitet
béde som spredningsvei og ressurskilde (Dennis & Hardy 2007). Det er generelt en negativ effekt
av redusert kobling (connectivity) av ressurser i landskapet pa pollineringstjenester, men
datagrunnlaget er lite (Mitchell m. fl. 2013) og det er vanskelig a skille effektene av fragmentering
og redusert ressurstilgang totalt (Hadley & Betts 2012). Koblingene avgjores av mange faktorer
som samlet tilgang pa ressurser i landskapet og hvordan disse er fordelt pa ulike omréder, storrelse
pa omréader, avstander mellom dem osv. Sidde blomsterstriper i &kerlandskapet kan ha en positiv
effekt pa forekomst av pollinatorer pa landskapsniva (Jonsson m. fl. 2015). Det kan tenkes at
vegkanter kan ha en tilsvarende funksjon. Det er ogsa et samspill mellom lokal tilrettelegging (som
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i en vegkant eller blomsterstripe) og landskapsfaktorer, der tilgang pa ressurser i landskapet kan
forsterke effekten av tiltak lokalt (Scheper m. fl. 2015). For humler gjaldt dette tilgangen pa
blomsterressurser i landskapet tidlig i sesongen. Jakobsson og Agren (2014) fant at avstanden til
semi-naturlig eng pavirket frgsettingen i tre testarter langs svenske vegkanter og konkluderte med
at tilrettelegging for pollinatorer i marginale grasomrader som vegkanter kan ha en positiv
innvirkning pa populasjoner av pollinatorer. Dette viser igjen at landskapsperspektivet er viktig i
tilrettelegging for pollinatorer og multiple funksjoner i vegkanter.

Det hevdes ogsa at en mangfoldig sammensetning av pollinatorsamfunnet, gker stabiliteten pa
pollineringstjenester bade i tid og rom (Klein 2003, Winfree & Kremen 2009, Bommarco 2012).
Etablering og skjatsel av vegkanter med variasjon i habitat og vegetasjon kan bidra til 4
opprettholde effektive pollineringstjenester i landskapet, men det er en utfordring at
sammensetningen og pollinatornettverkene pavirkes negativt av urbanisering da spesialistene
forsvinner med gkende urbanisering (Geslin m. fl. 2013).

Bidraget fra fremmede arter til ressurser for pollinatorer er relevant for vegkanter. Flere invasive
arter som valurt, kanadagullris og lupiner med flere kan bidra med viktige ressurser for humler
(@degaard 2015). De fleste av disse invasive artene kan derimot pa lengre sikt ha negative effekter
pa blomstertilbudet i et omrade da de selv har en begrenset blomstringsperiode, men konkurrerer
ut andre arter som samlet kan tilby ressurser over lenger tid. Lupiner har for eksempel ogsa enkelte
stoffer i nektaren som kan ha negative effekter pa reproduksjon hos humler (Arnold 2014).

Det er mange kunnskapshull nar det gjelder tilrettelegging for pollinatorer i vegkantene. Hvilke
planter som er viktige for de ulike insektgruppene og i hvor stor grad de bidrar til pollinering er
godt kjent for enkelte grupper, men ukjent for andre. Den viktigste utfordringen for skjotsel av
vegkanter med tanke pa pollinerende insekter er & forsta hvilke ressurser vegkanten kan bidra
med, hvordan disse kan maksimeres og hvordan en skal prioritere ulike tiltak som forventes ha
ulike konsekvenser for forskjellige arter eller grupper med arter. Strategier som klarer a
opprettholde en sammensetning i vegetasjonen over tid som tilbyr ressurser for pollinatorer ser ut
til & veere avgjorende. Dette kan avhenge bade av opprinnelig sammensetning av vegetasjonen og
skjatsel (Woodcock m. fl. 2014). Den samme studien viste at kortlivede belgvekster gikk raskt ut,
da de ikke var i stand til & reetablere seg fra fro. Nokkelen ser ut til veere 4 unnga en totalt
grasdominert kantvegetasjon.

Det er ogsa usikkert i hvor stor grad vegkantene fungerer som en “gkologisk felle” der de negative
effektene av gkt dodelighet langs vei er storre enn eventuelle positive bidrag fra ulike ressurser i
vegkanten. Trafikkmengde, bredde pa veien og skjatsel gker dedeligheten, mens brede vegkanter
med hegyt mangfold av plantearter reduserte dedeligheten hos sommerfugler (Skérka 2013). Data
pa forekomsten av humler i norske landskap viser en negativ korrelasjon md lengden pa veinettet,
noe som kan gi indikasjoner pa noen av de samme mekanismene (Kallioniemi m. fl., upubliserte
data). Hvordan avgasser fra kjgretoy pavirker insektenes liv, f. eks deres evne til & finne og
pollinere blomster (Riffell 2014) og langtidseffekter av eksponering for miljegifter i vegkanten ma
ogsa vurderes.
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8 HANDTERING OG FORBEDRING AV TOPPMASSER

Flytting og mellomlagring av av jordmasser er kanskje den storste kilden til spredning av ugras og
uonskede arter i grontanlegg, og veianlegg. Vanlige pionerarter som finnes i frebanken og som
uansett ville etablere seg etter utlegging av jorda, vil kunne formere seg kraftig i jorddeponier. Mer
problematisk er det at enkelte sarlig farlige ugras kan formere seg opp og bli spredd. Det er derfor
viktig at toppmasser undersgkes bade under mellomlagring og for tilbakelegging for & unnga
utilsiktet spredning. Om ngdvendig mé kjemisk ugraskamp med brakking, mekanisk og/eller
kjemisk, gjennomferes for & unnga at jord i deponier oppformerer ugnskede ugras arter (Floistad &
Brandseater 2010).

Fra veianlegg er det vel kjent at det ofte kan vere darlig etablering etter saing av veikanter. Dette
gjelder serlig i skraninger av leire, der jordsmonnet bestar av massiv og naermest uforvitret
undergrunnsleire. Pa slik jord vil frg lett bli vasket bort ved forste regnskyll, og de plantene som
spirer klarer knapt 4 rotfeste seg i den kompakte jorda. I mange tilfeller brukes jorddybder for
topplag i henhold til NS 3420 K, tabell K1. For grasbakke er det der angitt tykkelse av vekstjordlag
pa 100 mm, for grasplen 200 mm, og plantefelt 200-400 mm avhengig av om det er snakk om
utplantingsplanter, stauder eller busker. Nar det ikke stilles krav til massene under et vekstjordlag,
er det duket for mange problemer knyttet til mangelfull etablering av ensket vegetasjon, etablering
av ugnsket vegetasjon, ukontrollert erosjon og tilhgrende sedimentasjon. I mange tilfeller forsgkes
det 4 etablere grasbakke ved & legge ut tynne lag av vekstjord over pukkmasser. En slik
konstruksjon vil ha svert liten vannlagringsevne i torre perioder, og bli overmettet i perioder med
kraftig nedber. I slike nedbgrperioder vil massene kunne bli s& overmettet at mesteparten av jorda
eroderer bort, og fyller opp kummer og grofter med sedimentasjonsmateriale. Tilsvarende vil skje
ogsa i de tilfeller der det legges vekstjord oppa et underlag av hardt pakket eller uforvitret leire.
Vekstjorda vil bli overmettet ved sterk nedber og erodere kraftig. I verste fall vil vekstjorda skli av
med leira som et glideplan. I sistnevnte tilfeller vil det i mange tilfeller veere bedre & sé direkte pa
leira, selv om tilslaget blir relativt darlig, enn & pafere vekstjord. Saerlig gjelder dette ved stor
hellingsgrad. Ved etablering av ny E6 gjennom As p4 nittitallet ble det, p& grunn av risikoen for
utglidning, valgt a ikke pafere vekstjord i skjeeringene. Etableringen av gras ble likevel
tilfredstillende etter hvert, selv om utviklingen péa bléleire var treg (Pedersen m. fl. 1997). Langs
navarende R23 i Royken og Frogn har det ogsa enkelte steder vert tilfredsstillende etablering (til
dels spontan) direkte i leire (bade skjeringer og fyllinger (Skrindo & Pedersen 2003, Nessa 2005).
Ogséa i Ser -Treondelag ble det funnet akseptabel etablering av gras direkte pa undergrunnsjord
dominert av lettleire (Pedersen & Habjorg 1995). Generelt hefter det imidlertid betydelig
usikkerhet knyttet til etablering direkte i undergrunnsjord, seerlig med tanke pa terkeperioder.

Det hjelper lite med optimale froblandinger dersom forholdene for spiring og etablering ikke er
tilpasset plantenes krav, hvis en gnsker et forutsigbart resultat. Ved for grunne jordkonstruksjoner
kan en risikere stor utgang av planter som ikke tdler kombinasjonen av terke om sommeren og
overmetning av jordmassene gjennom hgst/vinter. Ved etablering av ulike grontarealer pa
Fornebu, stilte en krav til tykkelse av bade toppjord og underliggende jordlag tilpasset de enkelte
artenes krav (Figur 1). Til tross for dette er ikke naedvendigvis hensiktsmessig a legge forholdene til
rette for god vekst i alle veianlegg. Erfaringene fra Fornebu viser at veksten ble bedre enn hva som
ofte vil veere optimalt i veianlegg. Det ligger derfor en stor utfordring i & velge metoder for
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Figur 1. Krav til jorddybder ved etablering av ulike grgntanlegg pa Fornebu (Haraldsen & Pedersen 2001)

vegetasjonsetablering som bade sikrer akseptabel etablering, reduserer og ikke forsterker
erosjonsproblemer, krever minst mulig flytting av masser, og legger grunnlag for gnsket
vegetasjonssammensetning og rasjonell skjatsel uten ungdig stor produksjon av biomasse.

Jordegenskapene er lite studert i naturlige blomsterenger og slattemark (Austad m. fl. 2015), men
det som preger disse vegetasjonssamfunnene er et slatteregime kombinert med beiting, som gir
gode forhold for arter med bladrosetter som verken kuttes ved slatt eller beites ned. Disse artene
klarer seg darlig i konkurransen nér slatt og beiting uteblir, og rotugras som konkurrerer bedre om
vann, naeringsstoffer og lys far fritt spillerom. Det er ingen tvil om at kvaliteten pa jordsmonnet,
ogsa uavhengig av slatteregimet, vil veere avgjorende for artssammensetningen. Pa leirjordarter vil
det pa sikt veere vanskelig 4 opprettholde konkurransesvake arter, selv om tilgangen pa nitrogen og

vann kan virke sterkt regulerende pa undergrunnsjord i starten.

Hans Martin Hanslin, Knut Anders Hovstad, Trond Knapp Haraldsen, Per Anker Pedersen,

NIBIO Eveliina Kallioniemi og Trygve Aamlid

NORSK INSTITUTT FOR NIBIO RAPPORT / VOL.: 1, NR.: 41, 2015
BIO@KONOMI

24



9 RESTAURERING AV BIOLOGISKE PROSESSER 1 JORD

Dagens rutiner for oppbevaring og tilbakelegging av jordmasser forer mest sannsynlig til at mange
av organismene i jord gar tapt eller at sammensetningen endres (Harris m. fl. 1993, Waterhouse m.
fl. 2014), selv om dette kan variere bdde med opphav til jorda (Bloem m. fl. 2005) og
lagringsforholdene (Sheoran m. fl. 2010). Samtidig vet en at sammensetning av jordbiomet har
stor betydning for samspill mellom arter og vegetasjonsutvikling og kan sterkt bidra til & forbedre
restaureringsarbeidet (Kardol & Wardle 2010), gkologisk funksjon og gkosystemtjenester (Baer m.
fl. 2012). Det er ikke godt dokumentert i hvor stor grad og hvor raskt ulike komponenter av
jordbiomet reetableres under nordlige forhold. Den raske revegeteringen som ofte er oppnadd ved
tilbakelegging av toppmasser tyder pa at jorda har talt mellomlagring. Erfaringene fra etablering av
ulike typer grontanlegg pa Fornebu, viste at bruk av stedlige toppmasser som komponent i
jordblandingene ga meget godt tilslag av ulike typer planter (Haraldsen & Pedersen 2001):

Sveert tallrike: Reinfann, hvit steinklgver, hvitdodre og redklover.

Hyppige: Ormehode, vanlig balderbra, gul gaseblom, burot, lovetann, stormaure, vinterkarse,
meldestokk.

Noksa vanlige: Krusetistel, mork kongslys, stakekarse, sneglebelg, fuglevikke, smatorskemunn,
lintorskemunn, vanlig ryllik, russekal, engsmelle, flatrapp.

Sporadiske: Brunrot, groblad, haredylle, slyngsgtvier, lokurt, alsikeklgver, engrapp, bronnkarse,
gjeldkarve, hundegras, haymole, borre, timotei, brennesle, rerkvein, engkvein, veitistel, akertistel,
fromelde, dkersvineblom, sauesvingel, firfrovikke, tranehals, vortemelk, gjetertaske,
klistersvineblom, &kersennep, vassarve, filtkongslys, vindelslirekne, dkergull, prestekrage,
rundskolm, bringebeer, radhyll, hestehov, hagegullris, honsegras, kveke, kvassda, legesteinklgver,
rundkarse, svaleurt, springfre, dkerstemorblomst.

Belgvekstene etablerte seg med symbiotiske bakterier som fulgte med jordsmonnet, og den gode
tilveksten av plantet svartor hadde trolig ogsa sammenheng med at det var Frankia sp. i jorda. Det
avgjorende for utviklingen av vegetasjonssamfunnet pa Fornebu siden etableringen av
grontanleggene tidlige pa 2000 tallet har vert graden av skjotsel og slatt. Omrader som i en tidlig
fase hadde fatt fine bestand av ulike klgverarter, vikker og andre tofrgblada arter, ble etter hvert
sterkt dominert av ugras som tistler, burot og andre haytvoksende arter nar det ikke ble slatt.
Omréadene som ble skjottet ut fra anbefalt opplegg (Haraldsen & Pedersen 2001), med en slatt i
sesongen (ca 1. juli) for & sikre at ugnsket ugras ikke tok overhand pa naturlignende omrader og
ved store ugrasproblemer to ganger slatt, ca. 1. juni og ca. 1. august, beholdt den artsrike
blomsterengvegetasjonen. Klippet vegetasjon med ugras ble samlet opp og fjernet fra omradet.

P& Fornebu har det ikke vert foretatt systematiske oppfelgingsundersgkelser av vegetasjons-
utvikling og jordbiologisk aktivitet. Det som har vert gjort av studier viser bl.a. etablering av
mange meitemarkarter, som fulgte med toppmassene som ble brukt i jordblandingene. Ved studier
av jordprofiler er det ogsa sett en rekke insekter og edderkoppdyr.

P4 Fornebu visste en at en ville fa utfordringer med at det var arter i frebanken som potensielt ville
kunne skape problemer med etableringen av gnsket vegetasjon. En oppnadde til dels & fa
blomstereng med stor artsrikdom og tilhgrende symbiotiske mikroorganismer, men ogsa
betydelige problemer med kraftigvoksende rotugras. Det er derfor et uavklart spgrsméal om en i
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reetablering av vegetasjon langs vegkanter ogsa bar forsgke a restaurere noen av funksjonene og
prosessene i jorda og de ulike organismegrupper- symbiotiske, parasittiske, patogene, herbivore
osv. som pa ulike méter pavirker samspillet mellom plantene. Vegetasjonen pavirker direkte
sammensetningen av jordbiota som igjen pavirker vegetasjonen i et sett med inter- og
intraspesifikke feedback systemer (van der Putten m. fl. 2013). Reetablering av ulike
organismegrupper i jord skjer med ulik hastighet. Frittlevende organismer reetableres raskt, mens
symbiotiske arter bruker lenger tid (Allen m. fl. 2008). Dette gjelder serlig mycorrhiza som i
enkelte tilfeller kan bruke flere ar pa reetablering. Enkle systemer med jordbiota restaureres derfor
raskere enn mer komplekse (Frouz m. fl. 2013). Samspillet mellom planter og mycorrhiza
dannende sopp er av de bedre kjente samspillene i jord. Selv om mycorrhiza ofte har stor
betydning for etablering av frgplanter i naturlige systemer (e.g. Klironomos m. fl. 2011), ser
effekten av a bruke inokulum i restaureringsarbeid pa forstyrret jord ut til & veere liten (Fischer m.
fl. 2013). Effekten av inokulering med mycorrhiza ser klart ut til 4 veere kontekstavhengig og
varierer med jordforhold og hvilke arter en gnsker & etablere (Hoeksema m. fl. 2010). Et viktig
poeng er at reetablering av mycorrhiza i jord, kan endre konkurranseforholdene til fordel for ikke-
invasive arter. Ettersom mange invasive arter ikke danner symbiose med mycorrhiza, kan en
reetablering av mycorrhiza initierer en positiv feedback pa reetablering av gnskede arter
(Vogelsang m. fl. 2004). Denne kombinasjonen har ogsa effekter pa overflatestabiliteten av
jordmassene, da mycorrhiza gker mengden vannstabile aggregater (Vogelsang m. fl. 2004).

I mange tilfeller reetableres mycorrhiza naturlig, slik at effektene av inokulum reduseres (Andersen
2013). Arbuskulaer mycorrhiza ser ut til & reetablere seg forholdsvis langsomt pa forstyrret jord, da
sporene er store og ikke lett transporteres med vind (St. John 1990), men dette varierer med
miljeforholdene (Miller & Jastrow 1992). Soppen folger vegetasjonen inn fra kantene, men det kan
ogsa forekomme spredning med vektorer som meitemark osv. Da de fleste vegkanter er relativt
smale, kan dette vere tilstrekkelig, men det vil uansett ta tid for mangfoldet av arbuskulaer
mycorrhiza gker til et nivd sammenlignbart med mer naturlig engvegetasjon. Anleggsmaskinene
kan helt klart bidra til reetablering av mycorrhiza i vegkanten. Dette kan utvides til ogsa & overfore
noe jord fra eldre engsystemer til vegkanter som bruk som et multi-inokulum (Allen m. fl. 2008).
Sammensetningen av mikroorganismer i toppmasser fra jordbruket, kan i noen tilfeller veere
tilstrekkelig til raskt & reetablere de viktigste funksjonelle gruppene og interaksjonene med
vegetasjonen (Herzberger m. fl. 2014).

De samme problemstillinger angdende stedegenhet gjelder for jordorganismer som for vegetasjon.
En ber derfor veere kritisk til bruk av kommersielle inokulum og vurdere behovet opp mot
dokumentasjon pa opprinnelse.

Fravar av symbiotiske organismer i jord kan fungere som et biotisk filter for organismer som i stor
grad er avhengige av slike samspill. Mycorrhiza er et eksempel, nitrogenfikserende bakterier et
annet. Selv om enkelte organismegrupper som orkideer og vintergronnfamilien er helt avhengige
av mycorrhiza for i etablere seg, er det fi andre vaskulere planter aktuelle for vegkanter som er
helt avhengige av et slikt partnerskap for 4 etablere seg. Derimot kan betydningen av symbioser
vaere stor i en konkurransesituasjon og pavirke konkurranseforhold mellom arter (Hopfner m. fl.
2015, Heinze m. fl. 2015). For nitrogenfikserende arter som belgvekster, er forekomsten av
kompatible og effektive symbionter i landskapet noe variabel. Noen arter er mindre selektive og
danner symbiose med et bredt spekter bakterier, mens andre er mer selektive og da ogsa ofte mer
effektive. De vanligste klgverartene danner generelt symbiose med et spekter av nitrogenfikserende
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bakterier i Rhizobium, Bradyrhizobium og nert beslektede slekter. Forekomsten av symbionter er
viktig for etablering av froplanter i en konkurransesituasjon (Horton & van der Heijden 2008) og
et storre mangfold mulig symbionter legger til rette for et storre mangfold i vegetasjonen (van der
Heijden m. fl. 1998). Vegkanter kan bidra til gkt mangfold og artsrikdom av arbuskulaer
mycorrhiza i landskapet (Dai m. fl. 2013), og dermed legge til rette for en mer mangfoldig
vegetasjon. Under noe torrere forhold, fant Garcia-Palacios m. fl. (2011) at valg av vegetasjon
hadde stor pavirkning pa sammensetning av mikroorganismene og dermed bade sterke direkte og
indirekte effekter pa funksjoner i jord under restaurering av vegkanter. En konsekvens av dette er
at jord-plante feedback systemene kan manipuleres til & styre prosesser i restaureringsarbeidet,
men forelgpig har en ikke tilstrekkelig kunnskap om kompleksiteten og mulige konsekvenser for
ulike funksjoner (Harris 2009) og samspillet med andre abiotiske og biotiske faktorer (e.g. Larios
& Suding 2014). Det var ogsa en mer tydelig sammenhengen mellom plantediversiteten og
betadiversitet av mikroorganismer enn mellom plantediversitet og alfadiversitet av
mikroorganismene i en studie med vid geografisk prgvetaking (Prober m. fl. 2015), noe som ogsa
illustrerer kompleksiteten i problemstillingen.

Naér en har {4 arter i vegkanten er det gkt risiko for & gke forekomsten av negative jord-plante
feedback mekanismer gjennom opphopning av artsspesifikke antagonistiske organismer (Maron
m. fl. 2011, Kulmatiski m. fl. 2012). Dette kan gjore det lettere a invadere vegkanten for fremmede
arter. Samspillet med organismer i jord kan altsa pavirke hvordan vegetasjonen er resistent mot
invasjon, der jord-plante feedback systemer gir en positiv sammenheng mellom diversitet og
produktivitet i vegetasjonen (van der Heijden m. fl. 2008) og mellom diversitet og resistens mot
invasjon (Turnbull m. fl. 2010, Liao m. fl. 2015). Vi har diskutert noen av prosessene der effektene
er forholdsvis godt studert, men en skal ikke utelukke at andre typer interaksjoner som allelopati
og endofytter ogsa spiller inn.
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10 SKIATSEL

Et nokkelelement i skjotselen av vegkanter er effekten tiltaket har pa konkurranseforholdet mellom
plantearter og regenerering fra fra. Ved skjotsel av vegkant er det viktig 4 ta hensyn til at de
planteartene som er gnskelig at inngdr i plantesamfunnet far fullfort livssyklusen. Det betyr at
plantene ma ha mulighet til 4 utvikle modne frg (i alle fall pa deler av arealet og i de fleste ar). I den
nordlige delen av Europa (Fennoskandia) er det slik at en stor del av planteartene i semi-naturlig
grasmark er flerarige (Eriksson & Ehrlén 2001), men regenerering fra fro er likevel en viktig del av
livssyklusen og dynamikken i vegetasjonen. Etablering fra frg er sannsynligvis spesielt viktig i en
tidlig fase i etableringen av vegetasjon etter anleggsarbeid blant annet fordi det da er relativt mye
apen jord.

I arbeidet med skjotsel av artsrik semi-naturlig eng (der den tradisjonelle skjatselen var slatt), blir
det ofte anbefalt en sen slatt — for eksempel etter 10. juli (DN 2009). Sen slétt gir mange
plantearter mulighet til & utvikle modne fro for slatt og kan i tillegg har positive effekter pa flere
andre grupper av organismer. Det blir allikevel en avveining mellom ulike konsekvenser, da sen
slatt kan ha negativ effekt pa fresetting av mindre arter (Jantunen m. fl. 2007). I sammenheng med
veganlegg kan sen slétt gi noen utfordringer og pa en del areal er det ikke gnskelig av
sikkerhetsmessige hensyn. I et flerdrig forsek med ulike slattetidspunkter pa veikanter med ulike
vegetasjonssamfunn i Hedmark ga tidlig slatt (for blomstring for de fleste arter) fin blomstring
seinere pa sommeren og sterkt redusert vekst (Skrindo & Pedersen, upublisert). Det samme ble
registrert i et forsgk med blomstereng (Halvorsen 1997). Det kan derfor vare aktuelt & differensiere
slattetidspunktet bade langs veganlegget og med avstand til vegbanen utover i sideterrenget. Slike
losninger kan ha flere fordeler. Ved 4 sl arealet neermest veibanen forst, kan det ligge til rette for
at fro fra gjenstdende vegetasjon spres inn pa arealet som er slatt. Her vil gode lysforhold gi
muligheter for spiring og etablering. Denne typen veksling mellom slatt areal og engvegetasjon
med modne frg var vanlig i jordbrukets kulturlandskap om vi gar 50-100 ar tilbake i tid. Sone-
basert slatt av sideterreng er forsgkt ut tidligere, men det er likevel flere spersmél som ber avklares
rundt den praktiske utformingen av et slikt skjatselstiltak.

I et studium av populasjonsdynamikk hos plantearten gjeldkarve (Pimpinella saxifraga) viste det
seg at variasjonen i skjotsel langs vegen var viktig for & opprettholde populasjoner av arten i et
omrade (Auestad m. fl. 2010). I noen tilfeller reduserte skjotselen frosetting hos arten, men
skjatselen hadde samtidig positive effekter pa etablering av nye planter fra frg. En annen type
skjotsel forte til hgyere froaproduksjon, men hadde negative effekter pa etablering av fraplanter. En
mosaikk av ulike skjatsel var derfor viktig for & opprettholde populasjoner av gjeldkarve. Lignende
forhold mellom skjotsel og populasjonsdynamikk er observert for blant annet redknapp (Knautia
arvenis) (Johansen m. fl., in press).

Skjetselen av vegkant og sideterreng bor o0g tilpasse jordbunnsforhold og da spesielt neeringsstatus
og jordfuktighet. Dersom malet er a utvikle artsrike plantesamfunn som bade har estetiske
kvaliteter og er en viktig forressurs for pollinerende insekter, sa vil det sannsynligvis vere lettest &
fa til dette pa areal med frisk jordfuktighet eller relativt terr jord.

Et viktig spersmal ved skjotsel med tanke pa biologisk mangfold, er om plantematerialet skal ligge
igjen etter slatt. Ved & la plantematerialet ligge igjen, vil frg bli frigjort selv etter slatt. Fra som ikke
var modent nok til & slippe planten for slatt, kan ha en ettermodning pa planten etter slatt for sa &
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bli frigjort. I tradisjonelle slattenger der graset blir tarket ute pa engen, var sannsynligvis denne
typen ettermodning av fro noksa viktig. Det er derfor grunn til 4 tro at det 4 la plantemateriale ligge
igjen og torke pa bakken kan ha noksa stor betydning for sammensetningen av vegetasjonen og
kanskje ogsa ha positive effekter pa artsmangfoldet gjennom reetablering fra frg. En potensiell,
negativ effekt av 4 la plantemateriale ligge igjen, er opphoping av strg pa jordoverflaten og naering i
jordsmonnet. Svensson (2013) konkluderte etter en omfattende litteraturgjennomgang at det a
fjerne slatt materiale er positivt for mangfoldet i vegetasjonen, uavhengig av hvor naeringsrik jorda
er. Et tiltak er oppsamling av plantemateriale en tid etter slatt (Auestad m. fl. 2000).

Plantemateriale som ligger igjen etter slatt vil i mange tilfelle over tid fere til opphoping av strg pa
jordoverflata og naering i jordsmonnet. I hvilken grad dette faktisk skjer er avhengig av blant annet
sammensetningen av vegetasjonen da planteartene har ulike nedbrytingshastighet (Wardle m. fl.
2002, Spirito m. fl. 2014), men vel sa viktig er nok om det er jordfauna som meitemark til stede i
jordsmonnet. I jordsmonn med ulike arter av meitemark vil det svaert sjelden forekomme
opphopning av strg og blader pa jordoverflata, og vissent plantemateriale vil raskt bli bearbeidet av
meitemark og blandet til mold.

Et tynt strelag pa jordoverflaten kan forekomme ogsa i grasmark med god skjatsel, og kan ha
positiv effekter pa etablering hos frgplanter blant anna ved & beskytte mot utterking (Suding &
Goldberg 1999). Et strosjikt som dekker storstedelen av jordoverflaten, og er mer enn 2-3 cm tykt,
vil ofte ha negative effekter pa spiring og etablering hos flere plantearter. Effekten som strg har pa
spiring og etablering vil likevel variere mellom plantearter. Noen plantearter har storre evne til &
spire under et strolag og har froplanter som klarer a trenge gjennom strelaget (Hovstad & Ohlson
2008). Sannsynligvis spiller opphoping av strg en rolle i suksesjonsprosessen i engvegetasjon som
ikke lenger blir slatt eller beitet. Det méa antas at et strglag ikke bare hindrer frgplanter i & spire,
men at det ogsa reduserer lystilgangen til sma, konkurransesvake arter. Fordelen som slatt
medforer for slike arter gar derfor delvis tapt hvis ikke klippeavfallet fjernes. Dersom formalet med
skjatselen er a etablere en eng med et artsmangfold som likner semi-naturlige enger med aktiv
skjotsel, sa bor skjatselen veere slik at det ikke bygges opp et tett strosjikt. I mange tilfeller vil slatt
vere tilstrekkelig for 4 unngé dette dersom plantematerialet blir fjernet. I noen tilfeller kan det
veare aktuelt & sla etterveksten etter en sen slatt for 4 hindre opphoping av strg og nering. Det kan
og veere aktuelt & variere slattetidspunkt og antall sltter alt etter artssammensetning og
naringsstatus i vegetasjonen.

Fjerning av plantemateriale etter slatt er i mange tilfeller ogsa viktig for 4 hindre opphoping av
naring i jordsmonnet som i sin tur vil fore til sterre biomasseproduksjon og sterre konkurranse om
lys i vegetasjonen (Grime 1973). Flere av planteartene som er karakteristiske for semi-naturlig eng,
har liten evne til 4 konkurrere om lys i vegetasjonen (men ofte relativt god evne til & utnytte et lavt
neeringsniva i jord, Hautier m. fl. 2009). Ved gjodsling eller gkt naeringsniva i jordsmonnet av
andre grunner, vil derfor disse artene ofte ga sterkt tilbake (Stevens m. fl. 2010). For
vegkantvegetasjon er det vist at fjerning av strg kan redusere biomasseproduksjonen og dermed
konkurransen om lys, og at dette har positive effekter for lavtvoksende engarter (Auestad m. fl.
2011) og etablering av froplanter (Gibson m. fl. 2011). Langtidsstudier har vist at a ikke fjerne slatt
materiale gir en sterkere dominans av grasvegetasjonen (Laser 2002) og naringskrevende
vegetasjon (Kvitek m. fl. 1998).
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11 KONFLIKTER MELLOM ULIKE MAL

@konomi og hensyn til trafikksikkerhet og trafikkmiljg, begrenser handlingsrommet for skjotsel
med sikte pa andre formal. Jo flere funksjoner og tjenester en gnsker & legge inn i vegkantene jo
flere konflikter ma héndteres og det kan med fordel etableres kriterier for prioritering av de ulike
malene.

Den mest opplagte konflikten er forskjellene i tilnaerming en trenger for a legge til rette for en
mangfoldig vegetasjon med mange ressurser for pollinatorer i et landskap der en samtidig ma ha
kontroll pa mange invasive arter, og ikke minst overholde sikkerhetsmessige krav. For &
opprettholde biologisk mangfold i vegkanten ma en legge til rette for et selvrekrutterende system,
der arter uten vegetativ spredning kan reetablere seg fra fro og enskede arter fra rundt omradene
rundt vegkanten kan etablere seg spontant. Dette er i direkte konflikt med behovet for & redusere
tilgjengelige mikrohabitater for etablering av invasive arter. Realismen i 4 kunne oppnéa béade et
stort biologisk mangfold tilrettelagt for pollinatorer og samtidig ha tilstrekkelig kontroll pa invasive
arter (og andre ugnskede arter) i vegkanten ma vurderes. Dette ma settes i ssmmenheng med
eventuelle bidrag fra vegkantene til leveranse av pollineringstjenester i forhold til bidraget fra
resten av landskapet.

Det er ikke en direkte malkonflikt, men skjotsel og ugraskontroll pd hele arealet mellom veg og
avgrensninger mot andre eiere setter helt klare begrensninger pa hva en kan fa til av artsrike
vegkanter. Alt for ofte star store bestander av ugras og invasive arter langs veiene utenfor
rekkevidden for kantslatt. Disse plantene sender hvert ar store mengder fre og utlgpere inn ide
skjottede omradene. A redusere denne belastningen vil vare av stor betydning og ber prioriteres,
béde for a na eventuelle mal om artsrike vegkanter, men ogsa for a hindre spredning av invasive
arter langs veg. Om ikke annet, sé bar forekomst av slike uskjottede arealer langs vegkanten brukes
som grunnlag for prioritering av mal langs de gitte vegstrekningene. Hvis slike bestander ikke kan
fjernes eller kontrolleres, er det mest sannsynlig nyttelast & etablere artsrike vegkanter.

Det er ogsa en konflikt mellom klippehgyde og leveranse av blomsterressurser for pollinatorer i
ulike deler av sesongen. Hvis vegkanten kun er et supplement til ressursbasen for pollinatorene, er
dette av mindre betydning. Betydningen gker med andelen vegkanten utgjer av ressursbasen.

I omréder der en ikke har problemer med invasive arter og ensker et mer glissent vegetasjonsdekke
for & legge til rette for spontan etablering osv, kan det vare en konflikt med behovet for a hindre
erosjon.

Hans Martin Hanslin, Knut Anders Hovstad, Trond Knapp Haraldsen, Per Anker Pedersen,
NIBIO Eveliina Kallioniemi og Trygve Aamlid 30

NORSK INSTITUTT FOR NIBIO RAPPORT / VOL.: 1, NR.: 41, 2015
BIO@KONOMI



12 KUNNSKAPSMANGLER OG FORSKNINGSBEHOV

Vi har satt opp et sett anvendte problemstillinger som oppsummerer det vi vurderer som de
viktigste kunnskapsmanglene. De fleste knytter direkte til teorier rundt vegetasjonsdynamikk og
samspill mellom jord, planter og mikroorganismer, og de lases best i prosjekter der en klarer &
koble de anvendte og mer grunnleggende aspektene.

Hovedutfordringen er & etablere kunnskap om hvordan en malrettet kan bruke samspillet mellom
jordmasser, jordbiota, vegetasjon og skjotsel til & opprettholde tjenester basert pa biologisk
mangfold over tid gitt begrensninger i skjotselsmuligheter. Dette omfatter problemstillinger som

-Hvilke abiotiske filtre (som naringsinnhold og vanntilgang i jord) ma en etablere for at biotiske
filtre skal kunne hindre invasive arter i vegkanten?

-Hvordan pavirker sammensetningen av artsmatrisen etablering av enkeltarter, da spesielt arter
med viktige funksjoner?

- I hvor stor grad pavirker jordbiota prosessene i vegetasjonen og hvordan kan de eventuelt styres?

- Hvordan kan vegetasjonen og skjatselen tilpasses slik at vegkantene kan levere ulike ressurser
(nektar, pollen, larve- og puppestadium, overvintring) for spesifikke grupper pollinatorer gjennom
(de viktige delene av) sesongen?

- I hvor stor grad har en genotypisk og fenotypisk variasjon i egenskaper og leveranse av tjenester
for nokkelarter i vegkantene og hvordan pavirker det dynamikken og méaloppnaelse i systemet?

- Over hvor store geografiske avstander kan oppformert frgmateriale, innsamlet frg og
hoyoverfering brukes i lavlandet?

- Hvordan ber slattetidspunkt og fjerning av avklipp gjennomfores langs spesielt viktige vegkanter?
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13 FORSLAG TIL FORSKNINGSPROSJEKTER

For & f& konkluderende resultater bar en legge til rette for langtidsserier der en i et storre prosjekt
kan undersgke samspillet mellom vegetasjon jordmasser, jordbiota og metoder for etablering og
skjatsel pa kort og lang sikt under ulike klimaforhold. Konkret betyr det at en bor legge ut et forsgk
med lik design en 3-4 plasser i landet.

Her ma en skaffe bedre kunnskap om mekanismene som ligger til grunn for dynamikken og hvilke
konsekvenser de har pa ulike nivaer av organisering fra individ, til populasjon, vegetasjon og
system. Det gar fra grunnleggende studier av f eks. hvordan abiotiske forhold pavirker samspill
mellom arter og deres populasjonsdynamikk, utvikling av jordegenskaper og jordbiota, til mer
overordnet kvantifisering av gkosystemtjenester. Her far en avdekket i hvor stor grad
etableringsmetodikk har noen innvirkning pa utviklingen, eller om skjotselsregimet og de
gkologiske forholdene i vegkanten eller klima styrer utviklingen. Et viktig moment her vil veere & fa
fram hvor robuste de ulike tilnermingene er.

I tillegg vil det vaere behov for detaljstudier pa blant annet

¢ overforing og freplanteetablering av ngkkelarter ved bruk av ulike metoder, tiltak for & oppna
bedre resultat

¢ kartlegging av genetisk variasjon og funksjon i ngkkelarter som redsvingel og hvordan dette
pavirker utvikling av vegkantvegetasjon under ulike forhold

¢ metoder for 4 redusere fraregn av invasive arter i vegkanten

¢ hvordan terrengforming, jordkvalitet, jordfysiske forhold og vegetasjon pavirker ulike typer
erosjon, spesielt i etableringsfasen

e hvordan abiotiske begrensninger for etablering direkte pa undergrunnsjord kan reduseres uten
at det medfgrer ulemper

o Kkarakterisering av egenskaper av oppformerte frepopulasjoner for etableringshastighet,
konkurranseevne, salttoleranse osv.
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14 DEL 2. KONKRETISERING AV FORSLAG TIL METODER

14.1 Generelle anbefalinger

Valg av metoder vil avhenge av hvilke mal en har for anlegget. Som gjennomgangen av
kunnskapsstatusen viser, er det mange lgse trader. Det er derfor vanskelig & presentere robuste
losninger pa hvordan en kan né langsiktige mal om tilrettelegging for pollinatorer, kontroll av
invasive arter, et godt funksjonelt og estetisk uttrykk osv. For en har skaffet mer kunnskap, vil vi
anbefale en todelt tilneerming for vegetasjonsetablering langs veger i jordbrukslandskapet:

I omrader med mye fremmede arter og der vegkanten sitt bidrag til biologisk mangfold pa
landskapsniva vil vaere beskjedent, anbefaler vi en tradisjonell losning med etablering av grasbakke
og tilpasset skjotsel for 4 hindre etablering av invasive arter. Her ma det inn en vurdering av
jordmasser som kan legger til rette for en god etablering av grasbakke. NS 3420 K vil i mange
tilfeller ikke gi den etableringen og vegetasjonsuttrykket en er ute etter, da sjiktet med vekstjord er
for tynt. Freblandinger med mest mulig lokale og tilpassa populasjoner av robuste gras som
rodsvingel og engkvein sis med relativt stor samengde, f.eks. 12 kg/daa, enten i tilbakelagte eller
konstruerte masser eller direkte i undergrunnsmassene. Bruk av mulch og dekkvekster som havre,
bygg eller toarig raigras (sorter som ikke danner frgstengler i sdingsaret) kan vurderes.

I omréder der vegkantene kan utgjore en forskjell som habitat for engvegetasjon og pollinatorer pa
landskapsniva, ber en legge til rette for artsrike vegkanter. Her ma en noye tilpasse jordmasser,
valg av vegetasjon og metoder for etablering og skjotsel til mélene. Jordmassene kan med fordel
vaere noe torkesvake (avhengig av helning) og det bar inokuleres med masser for etablering av
jordbiota. Dersom en har donorlokaliteter for artsrik blomstereng, kan hgyoverfering kombineres
med malrettet sding vaere et godt utgangspunkt. Skjatsel tilpasses med en eller to slatter i aret. Det
er spesielt pa denne delen det mangler kunnskap og behovet for lokale tilpasninger nok er storst.
Det er derfor vanskelig 4 konkretisere denne delen nermere. Tilnaermingen kan ogsa veere aktuell &
bruke pa deler av veganlegg for a bedre det estetiske uttrykket, f eks. i kryssomréder og andre
omrader med lav hastighet, storre arealer tilgjengelig for sding og med muligheter for differensiert
skjatsel. Forste prioritet ma allikevel vare & ha invasive arter under kontroll.

14.2 Konkret for rv23

Store bestander av kanadagullris og andre invasive arter og ugras gir et behov for a ha disse under
kontroll pa bade kort og lang sikt. Vi anbefaler derfor en tilneerming som ikke gir for stor risiko nar
det gjelder valg av metoder. I tillegg har en ulike jordmasser fra leirholdig til mer sandholdig, fra
smale vegkanter mot dker og eng, tunnelportal mot beite og skog og starre kryss, sa det ligger til
rette for & teste ut ulike metoder. Vi anbefaler a ha full kontroll pa invasive arter langs de lengre
kjarestrekningene (tilnserming 1 over) og prioritere metoder for tilrettelegging for biologisk
mangfold og pollinatorer i omradene rundt tunellportal i gst og i omradene rundt krysset pa Linnes
(tilneerming 2 over). Dette innebaerer ogsa en prioritering av jordmassene, der en tilbakeforer
massene med hgyest kvalitet til jordbruket og bruker resterende masser i anlegget rundt krysset pa
Linnes. Eventuell jordforbedring langs de andre strekningene ma vurderes. Ved komponering av
froblandinger til R23 er det derfor viktig & ta utgangspunkt i jordartene pa de enkelte strekningene
og inventeringene av vegetasjonen pa stedet.
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14.3 Vegkanter med kontroll pa fremmede arter

Forste steg er & sikre at jordmassene er egnet for rask og jevn vegetasjonsetablering, enten det er
toppmasser eller undergrunnsmasser. Her anbefaler vi en froblanding bestdende av 90 % norsk
radvingel, f.eks. en blanding av populasjonene ‘Sauherad’ og ‘Frigg’, og 10 % norsk engkvein (f.eks.
pop. Vradal). Skal det blandes in tofrgbladete arter bor disse ha en klonal vekst som raskt dekker
apne omrader og taler klipperegimet. Av hensyn til konkurranse med ugras sproytesas arealet med
relativt stor sdimengde, f.eks. 12 kg/daa. Prisen pa frgblandinga vil veere ca 250 kr/daa (regnet for
et areal pa rundt 30 daa). Kantslatt to ganger i aret bor veere tilstrekkelig, forutsatt at en far slatt
hele arealet.

14.4 Vegkanter som tilstreber biologisk mangfold i beite

Over og rundt tunellportalen ved Dauerudbekken kan en legge til rette for en artsrik beitemark pa
leirjord i forbindelse med beitene over tunellen. En bar her trekke beitemarka sa tett inn til vegen
som mulig slik at en unngar kantsoner som ikke skjottes skikkelig. Omrédet kan sés til med en
beitetolerant blanding basert pa egnet grasblanding og informasjon i tabell 1. Under etablering ma
beiting styres med gjerder og rotasjonsbeiting. Beitepussing og suppleringsslatt kan vere
ngdvendig.

14.5 Vegkanter tilrettelagt for biologisk mangfold og pollinatorer

Omradene rundt krysset pa Linnes egner seg til & prove ut ulike metoder for tilrettelegging for
pollinatorer. En kan her ogsa avgrensede omradene slik at de enkelt kan tilbakefgres ved behov.
Her ma en ta utgangspunkt i samspillet mellom jordmasser, vegetasjon og skjotsel til & fa de
funksjonene en gnsker inn i anlegget. Krysset har to tilforselsarmer og en kan lage forskjellig jord i
disse som en hovedstruktur, en leirebasert og en sandbasert. Denne basisjorda kan da justeres for a
teste ut ulike nyanser og vegetasjonstyper. I omrader med grentanlegg kan en ogsa legge inn ulik
skjatsel. Arealet ned mot sykkelvei kan etableres med ulik oppbygning som et ruteforsek der ulik
oppbygging av jordmassene og ulik vegetasjonsetablering sammenlignes side ved side. Momenter
en kan undersgke her er 1) Oppbygning, hydrologi og naringsinnhold i jordmassene, 2) vegetasjon
med ulik grad av artsmangfold og 3) metoder for vegetasjonsetablering: saing vs. hgyoverfering og
kombinasjoner av disse.

Som utgangspunkt for vegetasjonen kan en bruke en allsidig blomsterengblanding bestaende av 85
% gras og 15 % urter. Pa disse omradene ma matjorda/frebanken av ugrasfre vare fjerna. 85 %
grasfrg i blandinga fordeles slik: Radsvingel ‘Sauherad’ 35 %, engkvein ‘Vradal ‘ 5%, sauevingel
Lillian 20 %, fjellrapp ‘Grenland’: 15 %, smyle ‘Fjere’ 20%. Sdimengden av froblandinga reduseres
til 5 kg/daa. Samengden og sammensetningen kan da justeres og tilfores sammen med rent frg av
ulike tofrgblada arter og overforing av hoy. Pa torkesterke jordmasser kan sauesvingel erstattes
med en storre andel robuste tofrgblada arter.
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